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࠶ࡿ 1)ࠋ  
[5] 
 
ࢃࡀᅜࡢ⫧ᩱ౑⏝㔞㸦2014ᖺ㸧ࡣ❅⣲ 40.0୓ ton㸦㹌㸧ࠊࣜࣥ㓟 33.7୓ ton㸦P2O5㸧ࠊ࢝
࣒ࣜ࢘ 27.8୓ ton㸦K2O㸧࡛࠶ࡿ 30)ࠋ࡞࠾ࠊ࣒࢝ࣜ࢘࡟ࡣ㭜⣅ࠊᐙ␆⣅ᒀ࡞࡝᭷ᶵ≀⏤᮶
ࡢ࣒࢝ࣜ࢘࡜㖔≀⏤᮶ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ࡀ࠶ࡿࠋࡇࡢ㖔≀⏤᮶ࡢ࣒࢝ࣜ࢘㸦ሷ໬࣒࢝ࣜ࢘ࠊ◲㓟
࣒࢝ࣜ࢘㸧ࡢᅜෆᾘ㈝㔞㸦2014ᖺ㸧ࡣ K2O᥮⟬࡛ 39.2୓ ton࡛࠶ࡾ 30)ࠊ࡯ࡰ 100%ࢆ㍺
ධ࡟౫Ꮡࡋ࡚࠸ࡿࠋ௬࡟ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࢆ 3,000 mg/kg࡜ࡍࡿ࡜ࠊ











































チᐜ್ [%] 0.005 0.002 0.02 0.01 0.005 7.510-5 
᭷ᐖᡂศ ࢽࢵࢣࣝ ࢡ࣒ࣟ ࢳࢱࣥ Ỉ㖟 㖄 - 
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‽ᣐࡋ࡚ ᐃࡋࡓ 11)ࠋ࣒࢝ࣜ࢘ࡢᢳฟࡣศᯒヨᩱ㸦⇞↝⅊㸧5 gࢆ㟁Ẽ⅔࡟࡚ 550Υs5Υ
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⾲ 2-1 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛࣉࣛࣥࢺࡢẚ㍑ 
 Hࣉࣛࣥࢺ Iࣉࣛࣥࢺ 
⇞↝᪉ᘧ ὶືᒙᘧ⇞↝⅔ ࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ 
ᶞ✀ ⡿ᯇ ᮡ 
⇞ᩱ ᮌᮦᶞ⓶ࠊ⏕࢜࢞ࠊ஝⇱࢜࢞ ᮌᮦᶞ⓶ࠊᮌ➃ࠊ஝⇱࢜࢞ 
࣎࢖ࣛ 3.14 MPa,305Υ 2.35 MPa,350Υ 
⵨ẼⓎ⏕㔞 39,000 kg/h 20,000 kg/h 
Ⓨ㟁ࢱ࣮ࣅࣥ 5,000 kW ̿ 
⇞↝᤼࢞ࢫ㔞 ‵ 61,300 m3N /h 
஝ 45,300 m3N /h 
‵ 31,248 m3N/h 
஝ 27,092 m3N /h 
 
 




⾲ 2-2 Hࣉࣛࣥࢺࡢ㐠㌿᮲௳ 
 ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚ ࣎࢖ࣛ
㈇Ⲵ ᮌᮦᶞ⓶ ⏕࢜࢞ ஝⇱࢜࢞ 
RUN 2-1 75% 25% ̺ 100% 
RUN 2-2 65% 35% ̺ 100% 










ᚠ⎔ࡢ᭷↓ ᮌᮦᶞ⓶ ᮌ➃ ஝⇱࢜࢞ 








RUN 2-5 100% ᭷ 








ᮌᮦᶞ⓶            ⏕࢜࢞            ஝⇱࢜࢞ 







⾲ 2-4 Hࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡢᛶ㉁ 













୰఩ᚄ㸦D50㸧 18.1 μm 4.0 μm 20.8 μm 4.1 μm 18.2 μm 3.9 μm 
K㸩⃰ᗘ 30.0 mg/g 121.2 mg/g 26.4 mg/g 136.9 mg/g 25.2 mg/g 149.3 mg/g 
K2O⃰ᗘ 3.6㸣 14.6㸣 3.2㸣 16.5㸣 3.0㸣 17.9㸣 
 
⾲ 2-5 Iࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡢᛶ㉁ 













୰఩ᚄ㸦D50㸧 24.8 μm  3.6 μm ̺ 3.0 μm 14.4 μm 2.3 μm 
K㸩⃰ᗘ 35.3 mg/g 282.7 mg/g ̺ 281.7 mg/g 42.2 mg/g 219.9 mg/g 


























































ᅗ 2-4 ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨ 
 
⾲ 2-6 ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨࡟ࡼࡿᐇ㦂᮲௳ 
Flow rate 0.22 ੑ/min 


























ᅗ 2-5 ࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨ 
 
 
⾲ 2-7 ࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨࡟ࡼࡿᐇ㦂᮲௳ 
Main flow rate 0.5 ੑ/min 
Blow up flow rate 0.05㹼0.15 ੑ/min 











(1)  Hࣉࣛࣥࢺ 












       ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊               ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 











       ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊               ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 
ᅗ 2-7 RUN2-1 ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 
 
 ᅗ 2-6ࡼࡾࠊ୰఩ᚄ 18.0 ǍPࡢࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࡣ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨ࢆ⏝࠸࡚୰఩ᚄ 9.5 ǍP
ࡢᚤ⢊࡜୰఩ᚄ ǍPࡢ⢒⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࡓࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡲࡓࠊ୰఩ᚄ ǍPࡢࣂࢢࣇ









ࡢ᫬ࠊ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊศ⣭๓ࡢ 121.2 mg/g ࠿ࡽ 220 mg/gࡲ࡛ 1.82ಸ⃰⦰࡛ࡁࡓࠋ 
 































⢒⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ⾲ 2-8࡟ྛ RUNࡢศ⣭ᐇ㦂⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-8 Hࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ศ⣭ᐇ㦂⤖ᯝ 
RUN No ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ ୰఩ᚄ [μm] ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ ୰఩ᚄ [μm] 
ཎ⅊ ᚤ⢊ ⢒⢊ ཎ⅊ ᚤ⢊ ⢒⢊ 
RUN 2-1 18.0 9.5 21.7 4.0 1.3,1.6 4.8,5.4 
RUN 2-2 20.8 11.4 24.9 4.1 1.0,1.2,2.5 4.6,4.8 












⾲ 2-9 Hࣉࣛࣥࢺࡢࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࠾ࡼࡧᚤ⢊཰⋡ 
 
RUN No 














RUN 2-1 4.0 121.2 1.3 220 1.82 25 
RUN 2-2 4.1 136.9 1.0 250 1.83 10 








(2)  Iࣉࣛࣥࢺ 












       ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊               ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 











       ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊               ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 
ᅗ 2-10 RUN2-4 ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 
 
 ᅗ 2-9ࡼࡾࠊ୰఩ᚄ 24.8 ǍPࡢࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࡣ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨ࢆ⏝࠸࡚୰఩ᚄ 10.4 ǍP
ࡢᚤ⢊࡜୰఩ᚄ 30.9 ǍPࡢ⢒⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࡓࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡲࡓࠊ୰఩ᚄ 3.6 ǍPࡢࣂࢢࣇ
࢕ࣝࢱ⅊ࡣࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨ࢆ⏝࠸࡚୰఩ᚄ1.3㸪1.5, 3.0 ǍPࡢᚤ⢊࡜୰఩ᚄ4.0, 5.0 ǍP







࣒࢘⃰ᗘࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡇࢀࡼࡾ Iࣉࣛࣥࢺ RUN 2-4ࡢ⇞↝⅊ࡢ࢝ࣜ
࣒࢘⃰ᗘࡶ⢏Ꮚᚄ࡟౫Ꮡࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛ࡣศ⣭ࡋࡓ⅊ࡢ





































⢒⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ⾲ 2-10࡟ྛ RUNࡢศ⣭ᐇ㦂⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-10 Iࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ศ⣭ᐇ㦂⤖ᯝ 
RUN No ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ ୰఩ᚄ [μm] ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ ୰఩ᚄ [μm] 
ཎ⅊ ᚤ⢊ ⢒⢊ ཎ⅊ ᚤ⢊ ⢒⢊ 
RUN 2-4 24.8 10.4 30.9 3.6 1.3,1.5,3.0 4.0,5.0 
RUN 2-5 - - - 3.0 0.5,0.6,2.3 3.6,4.0 












⾲ 2-11 Iࣉࣛࣥࢺࡢࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࠾ࡼࡧᚤ⢊཰⋡ 
 
RUN No 














RUN 2-4 3.6 282.7 1.3 380 1.35 20 
RUN 2-5 3.0 281.7 0.6 360 1.28 20 


















































































RUN2-3                  RUN2-6 
ᅗ 2-13 ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ    ᅗ 2-14 ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ 

















࠸⤖ᯝ㸦⾲ 2-9࠾ࡼࡧ⾲ 2-11ཧ↷㸧࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࡢ⃰⦰⋡ࡢ␗࡞ࡿせᅉ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊࠕ➨ 4






























ᮌᮦᶞ⓶       ⏕࢜࢞      ஝⇱࢜࢞       ᮌ➃ 






⾲ 2-12 Hࣉࣛࣥࢺࡢ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚ 
 ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚ ࣎࢖ࣛ
㈇Ⲵ ᮌᮦᶞ⓶ ⏕࢜࢞ ஝⇱࢜࢞ 
RUN2-7 45.5% 54.5% ̺ 100% 





     ⾲ 2-13 Iࣉࣛࣥࢺࡢ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚ 
 ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚ ࣎࢖ࣛ
㈇Ⲵ ᮌᮦᶞ⓶ ᮌ➃ ஝⇱࢜࢞ 
RUN2-9 13% 5% 82% 100% 




















␗≀㺛㺖㺶㺎㺻     㺬㺼㺐㺵௬タ㺚㺋㺎㺢    㺙㺐㺖㺹㺻௬タ㺚㺋㺎㺢   㺨㺼㺖㺼㺪㺆㺷㺞௬タ㺚㺋㺎㺢 








␗≀         㺬㺼㺐㺵⅊       㺙㺐㺖㺹㺻⅊     㺨㺼㺖㺼㺪㺆㺷㺞⅊ 
ᅗ 2-17 Hࣉࣛࣥࢺ ⇞↝⅊  
[35] 
 














୺⅊ୗ㒊㺚㺋㺎㺢    㺬㺼㺐㺵ࠊ㺙㺐㺖㺹㺻௬タ㺚㺋㺎㺢  ෭༷ሪୗ㒊㺚㺋㺎㺢  㺨㺼㺖㺼㺪㺆㺷㺞ୗ㒊㺚㺋㺎㺢 








୺⅊        㺬㺼㺐㺵⅊       㺙㺐㺖㺹㺻⅊      㺨㺼㺖㺼㺪㺆㺷㺞⅊ 


















⾲ 2-14 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢศᯒ᪉ἲ 
㡯┠ ศᯒ᪉ἲ 
Ỉศ JIS  Z7302-3㸦ᗫᲠ≀ᅛᙧ໬⇞ᩱ୍➨ 3 㒊㸸Ỉศヨ㦂᪉ἲ㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱࢆ஝
⇱ᶵ࡟ධࢀࠊᜏ㔞࡟࡞ࡿࡲ࡛ 105Υ࡛஝⇱ࡋࠊࡑࡢῶ㔞๭ྜ࠿ࡽồࡵࡓࠋ 
⅊ศ JIS Z7302-4(ᗫᲠ≀ᅛᙧ໬⇞ᩱ୍➨ 4㒊㸸⅊ศヨ㦂᪉ἲ)࡟‽ᣐࠋ஝⇱ᚋࡢヨᩱࢆࠊ
◚○ᶵ࡛ 2 ੈ௨ୗ࡟࡞ࡿࡲ࡛⢊○ࡋࡓᚋࠊ୍㒊ࢆศྲྀࡋࡓࡶࡢࢆศᯒヨᩱ࡜ࡋ
ࡓࠋヨᩱࢆ㟁Ẽ⅔࡟࠸ࢀ 815Υ࡛ᙉ⇕ࡋࠊࡑࡢῶ㔞๭ྜ࡜ࡋࡓࠋ 



















ࣜࣥ㓟 ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 11)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱࢆ◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟࡛ຍ⇕ศゎࡋࡓᚋࠊࡑࡢࢁᾮࢆ ICP-AES ἲ࡛ ᐃ
ࡋࡓ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ ICP Ⓨගศᯒ⿦⨨ iCAP 
7400 Duo View㸧ࠋ 
࣒࢝ࣜ࢘ ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 11)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱࢆ⅊໬ᚋࠊ◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟࡛๓ฎ⌮ࡋࠊࡑࡢࢁᾮࢆࣇ࣮࣒ࣞගᗘἲ㸦Ἴ












⎔ᩚ➨ 95 ྕ 13)㸦᫛࿴ 52 ᖺ ཌ⏕┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱࢆ஝⇱ᶵ࡟ධࢀࠊᜏ㔞࡟࡞
ࡿࡲ࡛ 105Υ࡛஝⇱ࡋࠊࡑࡢῶ㔞๭ྜ࠿ࡽồࡵࡓࠋ 











2.4.3.1 Hࣉࣛࣥࢺ ὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࡢᐇ㦂⤖ᯝ 
㸦㸯㸧 Hࣉࣛࣥࢺ ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢศᯒ⤖ᯝ 
 Hࣉࣛࣥࢺ RUN2-7࠾ࡼࡧRUN2-8ᐇ㦂᫬ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢศᯒ⤖ᯝࢆ⾲ 2-16
࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-16 Hࣉࣛࣥࢺࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ⤌ᡂ㸦RUN2-7࠾ࡼࡧ RUN2-8ヨ㦂᫬㸧 
㡯┠ ⏕࢜࢞ ᮌᮦᶞ⓶ ஝⇱࢜࢞ 
Ỉศ [%] 49.1 51.3 10.7 
⅊ศ [%-dry] 0.12 2.07 0.10 
㧗఩Ⓨ⇕㔞 [kJ/kg-dry] 19,970 20,300 19,960 
ప఩Ⓨ⇕㔞 [kJ/kg-wet] 8,240 7,970 16,340 
C [%-dry] 49.20 51.21 49.86 
H [%-dry] 6.01 5.70 6.01 
N [%-dry] 0.05 0.21 0.05 
O [%-dry] 44.52 40.70 43.88 
S [%-dry] <0.05 0.05 <0.05 
Cl [%-dry] <0.05 0.07 <0.05 
ࣜࣥ㓟⃰ᗘ [mg/kg-dry] 120 800 140 







࣒ᡂศࡢ⃰ᗘ㸦1,100 mg/kg-dry㸧ࡣࠊ⏕࢜࢞ࠊ஝⇱࢜࢞ࡢ 5㹼10ಸ⛬ᗘ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 
㸦㸰㸧 Hࣉࣛࣥࢺ ⇞↝⅊ศᯒ⤖ᯝ 
 RUN2-7 ᐇ㦂᫬ࡢࢧࣥࣉࣜࣥࢢࡋࡓྛ✀⇞↝⅊ࡢศᯒ⤖ᯝࢆ⾲ 2-17 ࡟ࠊRUN2-8 ࢆ⾲
2-18࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-17 RUN2-7 ࢧࣥࣉࣜࣥࢢ⇞↝⅊ศᯒ⤖ᯝ 




Ỉศ [%] 0.1 1.1 <0.1 0.3 
⇕ⅎῶ㔞(600Υ3hr) [%] 0.7 33.2 3.8 1.4 
┿ẚ㔜 [-] 2.74 2.28 2.70 2.59 
࣒࢝ࣜ࢘ [mg/kg-dry] 19,000 20,000 35,000 110,000 
୰఩ᚄ(d50) [μm] 358 367 66.1 4.08 
 
⾲ 2-18 RUN2-8 ࢧࣥࣉࣜࣥࢢ⇞↝⅊ศᯒ⤖ᯝ 




Ỉศ [%] 0.1 0.6 0.1 0.2 
⇕ⅎῶ㔞(600Υ3hr) [%] 0.4 40.4 4.9 1.3 
┿ẚ㔜 [-] 2.74 2.22 2.68 2.51 
࣒࢝ࣜ࢘ [mg/kg-dry] 21,000 19,000 41,000 110,000 









㸦㸱㸧 H᪋タ ≀㉁཰ᨭ⤖ᯝ 
 RUN2-7ࡢ⇞↝⅊࠾ࡼࡧࡑࢀ࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ≀㉁཰ᨭ⤖ᯝࢆ⾲2-19࡟ࠊRUN2-8
ࢆ⾲ 2-20࡟♧ࡍࠋ  
 













9.88 0.45 1.32 4.84 4.50 11.11 
࣒࢝ࣜ࢘㔞 
[kg/ton-fuel-dry] 
0.62 0 0.03 0.17 0.50 0.70 
 




















14.93 0.32 1.34 6.18 4.95 12.79 
࣒࢝ࣜ࢘㔞 
[kg/ton-fuel-dry] 















ࠕ⾲ 2-19 RUN2-7 ⇞↝⅊㔞࡜࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ཰ᨭࠖࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓྛ⇞↝⅊๭ྜ
㸦ྛ⇞↝⅊㔞 / ⇞↝⅊⥲㔞㸧࡜ࡑࡢ࣒࢝ࣜ࢘๭ྜ㸦ྛ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘㔞 / ⇞↝
⅊୰࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘⥲㔞㸧ࢆᅗ 2-20࡟♧ࡍࠋࡲࡓࠊࠕ⾲ 2-20 RUN2-8 ⇞↝⅊㔞࡜
















ᅗ 2-21 RUN2-8 ྛ⇞↝⅊๭ྜ࡜ࡑࡢ࣒࢝ࣜ࢘๭ྜ 
 









2.4.3.2 Iࣉࣛࣥࢺ ࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࡢᐇ㦂⤖ᯝ 
㸦㸯㸧 Iࣉࣛࣥࢺ ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢศᯒ⤖ᯝ 
 Iࣉࣛࣥࢺ RUN2-9࠾ࡼࡧRUN2-10ᐇ㦂᫬ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢศᯒ⤖ᯝࢆ⾲ 2-21
࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-21 Iࣉࣛࣥࢺࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ⤌ᡂ㸦RUN2-9࠾ࡼࡧ RUN2-10ヨ㦂᫬㸧 
㡯┠ ᮌ➃ ᮌᮦᶞ⓶ ஝⇱࢜࢞ 
Ỉศ [%] 14.2 47.3 10.1 
⅊ศ [%-dry] 0.48 2.31 0.37 
㧗఩Ⓨ⇕㔞 [kJ/kg-dry] 19,580 20,230 20,290 
ప఩Ⓨ⇕㔞 [kJ/kg-wet] 15,290 8,830 16,770 
C [%-dry] 49.12 51.90 51.14 
H [%-dry] 5.95 5.39 5.98 
N [%-dry] 0.07 0.45 0.06 
O [%-dry] 44.28 39.85 42.35 
S [%-dry] <0.05 <0.05 <0.05 
Cl [%-dry] <0.05 0.06 <0.05 
ࣜࣥ㓟⃰ᗘ [mg/kg-dry] 41 980 93 















㸦㸰㸧 Iࣉࣛࣥࢺ ⇞↝⅊ศᯒ⤖ᯝ 
 RUN2-9 ᐇ㦂᫬ࡢࢧࣥࣉࣜࣥࢢࡋࡓྛ✀⇞↝⅊ࡢศᯒ⤖ᯝࢆ⾲ 2-22 ࡟ࠊRUN2-10 ࢆ⾲
2-23࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-22 RUN2-9 ࢧࣥࣉࣜࣥࢢ⇞↝⅊ศᯒ⤖ᯝ 





Ỉศ [%] 44.0 0.2 0.6 <0.1 0.7 
⇕ⅎῶ㔞(600Υ3hr) [%] 6.3 3.1 6.1 2.9 2.4 
┿ẚ㔜 [-] 2.57 2.44 2.37 2.45 2.63 
࣒࢝ࣜ࢘ [mg/kg-dry] 53,000 46,000 47,000 52,000 330,000 
୰఩ᚄ(d50) >ǍP@ ̺ 71.086 206.741 48.223 5.485 
 
⾲ 2-23 RUN2-10 ࢧࣥࣉࣜࣥࢢ⇞↝⅊ศᯒ⤖ᯝ 





Ỉศ [%] 50.0 0.5 0.9 0.2 0.8 
⇕ⅎῶ㔞(600Υ3hr) [%] 10.9 1.1 6.3 0.3 1.2 
┿ẚ㔜 [-] 2.49 2.69 2.55 2.72 2.43 
࣒࢝ࣜ࢘ [mg/kg-dry] 58,000 46,000 50,000 56,000 280,000 








㸦㸱㸧 Iࣉࣛࣥࢺ ≀㉁཰ᨭ⤖ᯝ 
 RUN2-9 ࡢ⇞↝⅊࠾ࡼࡧࡑࢀ࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ≀㉁཰ᨭ⤖ᯝࢆ⾲ 2-24 ࡟ࠊ
RUN2-10ࢆ⾲ 2-25࡟♧ࡍࠋ  
 















13.32 1.27 1.22 5.83 0 1.98 10.30 
࣒࢝ࣜ࢘㔞 
[kg/ton-fuel-dry] 
1.31 0.07 0.06 0.30 0 0.67 1.10 
 






















13.69 2.04 1.08 7.84 0 2.37 13.33 
࣒࢝ࣜ࢘㔞 
[kg/ton-fuel-dry] 






ࢀࡓ࣒࢝ࣜ࢘⥲㔞㸦1.28 kg/ton㸧࡜ 5㸣ࡢㄗᕪࡀ࠶ࡿࡶࡢࡢࠊ࡯ࡰ୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
  









ࠕ⾲ 2-24 RUN2-9 ⇞↝⅊㔞࡜࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ཰ᨭࠖࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓྛ⇞↝⅊๭ྜ




















































 ⇞↝⅊ 0.16 㹥ࢆ࢖࢜ࣥ஺᥮Ỉ࡟ 3ศ㛫ᠱ⃮ࡉࡏ 100Υ࡛஝⇱ࡉࡏࡓᚋࠊᠱ⃮๓ᚋ࡛ࡢ⇞
↝⅊ࡢ⤖ᬗᵓ㐀ࢆ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸸RigakuࠊMiniFlex600㸧࡛ྠᐃࡋࠊ⇞↝⅊୰ࡢ࢝ࣜ࢘
࣒ᡂศࡀỈ⁐ᛶ࠿࡝࠺࠿ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊヨ㦂ࢧࣥࣉࣝ࡟ࡣࠊ2.3⠇࡟グ㍕ࡢ Iࣉࣛࣥࢺ




࣒࢘⃰⦰⇞↝⅊࡟ 3✀㢮ࡢ㓟ᛶ⁐ᾮ㸦ࣜࣥ㓟ࠕ⃰ᗘ 㸣 ࠖࠊளࣜࣥ㓟ࠕ⃰ᗘ 㸣 ࠖࠊᕼ◲㓟









ᅗ 2-24 ⇞↝⅊୰࿴ᐇ㦂ࣇ࣮ࣟ 
 
⾲ 2-26 ⇞↝⅊୰࿴ᐇ㦂᮲௳ 




⇞↝⅊         
ࡾࢇ㓟    ̺ ̺ ̺ ̺ ̺ ̺
ளࡾࢇ㓟 ̺ ̺ ̺    ̺ ̺ ̺















































࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࡋࡓࠋࣄ⣲ࡣヨᩱ࡟◲㓟
㸩◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎࡋࠊỈ⣲໬≀Ⓨ⏕㸩ICP-AESἲ࡛ ᐃ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵ







































































⇞↝⅊         
ࡾࢇ㓟    ̺ ̺ ̺ ̺ ̺ ̺
ளࡾࢇ㓟 ̺ ̺ ̺    ̺ ̺ ̺

















⵨ẼࡢⓎ⏕ ↓ࡋ ↓ࡋ ↓ࡋ ↓ࡋ ↓ࡋ ↓ࡋ ᭷ࡾ ᭷ࡾ ᭷ࡾ





S+         
Ỉศ㸣         
73㸣  ̺ ̺  ̺ ̺  ̺ ̺
&.㸣  ̺ ̺  ̺ ̺  ̺ ̺
:.㸣  ̺ ̺  ̺ ̺  ̺ ̺
















 ࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢබᐃつ᱁್࡜⇞↝⅊୰ࡢ㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘ ᐃ್ࢆ⾲ 2-28࡟♧ࡍࠋ 
 






































































































⾲ 2-29 ⇞↝⅊ࡢ୰࿴ฎ⌮≀ࡢ࢝ࣜ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢ⫧ຠ 
⫧ᩱ
ࢥ࣐ࢶࢼ ࣍࢘ࣞࣥࢯ࢘
஝≀㔜 ࢝ࣜ྾཰㔞 ஝≀㔜 ࢝ࣜ྾཰㔞
J࣏ࢵࢺ PJ࣏ࢵࢺ J࣏ࢵࢺ PJ࣏ࢵࢺ
ࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧    
ளࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧    
◲㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧    

























ࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧       
ளࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧       
◲㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧       



























ࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧       
ளࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧       
◲㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧       
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ᙧᘧ   ࢧ࢖ࢡࣟࣥ 





ᙧᘧ   ࣃࣝࢫࢪ࢙ࢵࢺᘧࢁ㐣ᘧ㞟ࡌࢇᶵ 
እᙧᑍἲ 0.94 㹫1.1 m4.0 mH 
ฎ⌮㔞  11.6 m3/min 㸦at200Υ㸧 
ࢁ㐣㠃✚ 11.6 m2㸦ࢁᕸᮏᩘ 16ᮏ㸧 
࢞ࢫᘬᢤ⏝ㄏᘬ㏻㢼
ᶵ 
ᙧᘧ   ༢ẁ∦྾㎸ࢱ࣮࣎ᆺࣇ࢓ࣥ 
௙ᵝ   13.3 m3/min3.9 kPa 





























































ᅗ 3-4 ⇞↝⅊ศ㞳⏝ࢧ࢖ࢡࣟࣥ   ᅗ 3-5 ⇞↝⅊ศ㞳⏝㺙㺐㺖㺹㺻ୗ㒊㺚㺋㺎㺢㒊୕ゅ㺘㺎㺻 
 
 

















































ࢧ࢖ࢡࣟࣥ㞟ࡌࢇ⋡ 㸻mC  /  ( mC + mB )100 [%] 
mC: ࢧ࢖ࢡࣟࣥᅇ཰⇞↝⅊㔞 [kg] 




















































ᅗ 3-8 ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 




















࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡ 㸻 CK,B  / CK,I 100 [%] 
CK,I  : ࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡟౪⤥ࡉࢀࡓ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ [%] 





























































ᅗ 3-10 ᐇ㦂࡟౑⏝ࡋࡓࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡜ᩚὶ㒊 
 
⾲ 3-2 ࢧ࢖ࢡࣟࣥᑍἲ 
 a b D De Db H L S Z 




























୰఩ᚄ 2.1 μmࠊᐦᗘ 2,900 kg/m3ࡢ㛵ᮾ࣮࣒ࣟ㸦No.11,JIS Z8901㸧ࢆヨᩱ⢊య࡟౑⏝ࡋࠊ
ࢫࢡ࣮ࣜࣗࣇ࢕࣮ࢲ࡟୍࡚ᐃ㔞㸦0.5 g/min㸧࡛ 30ศ㛫౪⤥ࡋࡓࠋࢧ࢖ࢡࣟࣥධཱྀ࢞ࢫὶ㏿




ࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ㒊ศศ㞳ຠ⋡ 㸻mCfC(Dp)ǼDp  / ( mCfC(Dp)ǼDp + msfs(Dp)ǼDp )100 
[%] 
 Dp  㸸 particle diameter  [μ㹫] 
 fC(Dp)  㸸 frequency of the particle size distribution in each size range  [-] 
㹫C  㸸 particles collected in the dust box  [kg]  
[69] 
 

















ᅗ 3-11 ᐇ㦂⿦⨨ࣇ࣮ࣟᅗ 
 
3.3.3 ᳨ウ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 




















ᅗ 3-10୰ࡢ Plane ϩࠊϪ࡟࠾ࡅࡿ᪕ᅇ㏿ᗘศᕸࡢࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ⤖ᯝࢆᅗ 3-13࡟♧



















































ᅗ 3-14 ࢧ࢖ࢡࣟࣥෆ⟄㒊࡟࠾ࡅࡿᅇ㌿㏿ᗘ࡜ᅽຊࡢศᕸ 13) 
 
ෆ෇⟄ฟཱྀ௜㏆࡟࠾ࡅࡿ᪕ᅇ㏿ᗘࡢ᭱኱್ࡣࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ㞳ᛶ⬟࡟኱ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆ୚














ᅗ 3-15 ධཱྀὶ㏿࡜ Plane Ϫ࡟࠾ࡅࡿ᪕ᅇ㏿ᗘࡢ᭱኱್ࡢ㛵ಀ㸦ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ㸧 
 
ᩚὶ㒊ࡢタ⨨ࡢ᭷↓࡟㛵ࢃࡽࡎࠊ᪕ᅇ㏿ᗘࡢ᭱኱್ࡣධཱྀὶ㏿࡟ẚ౛ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊᩚὶ


































ὶ㒊ධཱྀ࠿ࡽ༑ศୖὶ㸦110.6ੈୖὶ㸧࠿ࡽᆒ୍⃰ᗘ࡛ 1.5 μ㹫ࡢ⢏Ꮚ 1200ಶࢆ 11 m/sࡢ
ὶ㏿࡛ࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡬౪⤥ࡋࡓࠋᅗ 3-18࡟ྛ⟠ᡤࡢ㏻㐣⢏Ꮚಶᩘࡢ⟬ฟ⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ࡞࠾ࠊ
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⾲ 4-1 ࣉࣛࣥࢺࡢᴫせ 
᪋タ ⇞↝ 
᪉ᘧ 
⇞ᩱ 㺬㺼㺐㺵௙ᵝ࣭Ⓨ㟁ฟຊ ഛ⪃ 
































































































































ࣉࣛࣥࢺ඲ᬒ           ⇞ᩱಖ⟶≧ἣ㸦ᒇእ㔝✚ࡳ㸧 
Cࣉࣛࣥࢺ㸦ὶືᒙᘧ⇞↝⅔㸧 





































ࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ ICP Ⓨගศᯒ⿦⨨ iCAP 





ࡋࡓ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ ICP Ⓨගศᯒ⿦⨨ iCAP 




⾲ 4-3 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ㸦㔜㔠ᒓ㢮㸧ࡢศᯒ᪉ἲ 
㡯┠ ศᯒ᪉ἲ 
Cd ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱࢆ◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟࡛ຍ⇕ศゎࡋࡓᚋࠊࡑࡢ
ࢁᾮࢆ ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ  
ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࠋ 
Pb ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱࢆ◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟࡛ຍ⇕ศゎࡋࡓᚋࠊࡑࡢ
ࢁᾮࢆ ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ  
ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࠋ 
T-Cr ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ⁐⼥࡛ຍ⇕ศゎࡋࠊࡑࡢࢁᾮࢆ
ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ  
ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࠋ 




ࢁᾮࢆ ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ  
ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࠋ 
As ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱ࡟◲㓟㸩◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎ
ࡋࠊỈ⣲໬≀Ⓨ⏕㸩ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕
ࣇ࢕ࢵࢡ ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧 
Se ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱ࡟◲㓟㸩◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎ
ࡋࠊỈ⣲໬≀Ⓨ⏕㸩ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕











 ࡞࠾ࠊ⇞↝⅊㸦୺ᡂศ㸧ࡢศᯒ᪉ἲࢆ⾲ 4-4࡟♧ࡍ㸦K2Oᡂศ࠾ࡼࡧ P2O5ᡂศࡢศᯒ᪉
ἲࡣࠊ➨ 2❶ 2.2⠇࠾ࡼࡧ 2.4⠇࡟グ㍕㸧ࠋࡲࡓࠊ⇞↝⅊㸦㔜㔠ᒓ㢮㸧ࡢศᯒ᪉ἲࢆ⾲ 4-5












ࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ ICP Ⓨගศᯒ⿦⨨ iCAP 










࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo 
View㸧 
ͤJIS M8815ࡢ஧㓟໬ࡅ࠸⣲ࡢ ᐃࢆཧ⪃࡟ ICPἲ࡛ᐇ᪋ 
Na2O ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 4)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱ࡟◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎࡋࠊࡑࡢࢁᾮࢆࣇ࣮࣒ࣞගᗘἲ࡛
 ᐃࡋࡓࠋ㸦Ἴ㛗=589.0 nmࠊ᪥❧〇సᡤ ཎᏊ྾ගගᗘィ 170-50A㸧 
K2O ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 4)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱ࡟◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎࡋࠊࡑࡢࢁᾮࢆࣇ࣮࣒ࣞගᗘἲ࡛
 ᐃࡋࡓࠋ㸦Ἴ㛗=766.5 nmࠊओ᪥❧〇సᡤ ཎᏊ྾ගගᗘィ 170-50A㸧 
CaO ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 4)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱ࡟◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎࡋࠊࢁ㐣ࡋࡓヨᩱࢆ ICP-AESἲ
࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡओ ICPⓎගศᯒ⿦⨨
iCAP 7400 Duo View㸧 
MgO ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 4)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱ࡟◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎࡋࠊࢁ㐣ࡋࡓヨᩱࢆ ICP-AESἲ
࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡओ ICPⓎගศᯒ⿦⨨
iCAP 7400 Duo View㸧 
 
⾲ 4-5 ⇞↝⅊㸦㔜㔠ᒓ㢮㸧ࡢศᯒ᪉ἲ 
㡯┠ ศᯒ᪉ἲ 




ࢁᾮࢆ ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ  
ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࠋ 
Se ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱ࡟◲㓟㸩◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎ
ࡋࠊỈ⣲໬≀Ⓨ⏕㸩ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕






 ྛࣉࣛࣥࢺ࡛ࢧࣥࣉࣜࣥࢢࡋࡓ⇞ᩱࡢศᯒ⤖ᯝ㸦୺ᡂศ㸧ࢆ⾲ 4-6࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 4-6 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞ᩱᛶ≧㸦୺ᡂศ㸧 
 
 
 ⫧ᩱᡂศ࡛࠶ࡿ K2O ࡣࠊ800㹼4,900 mg/kg ࡜✀㢮࡟ࡼࡿ㢧ⴭ࡞ഴྥࡣぢࡽࢀ࡞࠸ࡀࠊ





 ⅊ศ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊK2O ᡂศ࡜ྠᵝ࡟ᯞⴥࢆከࡃྵࢇࡔ⇞ᩱ୰ࡢ⅊ศ㸦A ࣉࣛࣥࢺࡢᯞⴥ
ࢆከࡃྵࢇࡔᮍ฼⏝ᮦ㸸9.6㸣ࠊBࣉࣛࣥࢺࡢᯞⴥࢆከࡃྵࢇࡔᮍ฼⏝ᮦ㸸3.6㸣ࠊCࣉࣛࣥ
ࢺࡢᯞⴥࢆከࡃྵࢇࡔ୍⯡ᮌᮦ㸸12.1㸣㸧ࡀ㧗࠸ഴྥࢆ♧ࡋࡓࠋ 


























            
਷ী ZW             
࿏ী ZWGU\             
৸ᆼ້ق6 ZWGU\             
৸වಞ&O ZWGU\             
৸嵒嵛3 ZWGU\             
1D2 PJNJGU\             
.2 PJNJGU\             
&D2 PJNJGU\             
0J2 PJNJGU\             
32 PJNJGU\             
૴৿ಽૄ
೤મ






















































            
&G PJNJGU\             
3E PJNJGU\             
7&U PJNJGU\             
&U9, PJNJGU\             
=Q PJNJGU\             
$V PJNJGU\             
6H PJNJGU\             










































$崿嵑嵛崰 %崿嵑嵛崰 &崿嵑嵛崰 '崿嵑嵛崰 (崿嵑嵛崰 )崿嵑嵛崰












৸ᆼ້ق6 ZWGU\      
৸වಞ&O ZWGU\      
7& ZWGU\      
6L2 ZWGU\      
1D2 GU\      
.2 GU\      
&D2 GU\      
0J2 GU\      
























࡞࠸ BࠊDࠊE ࣉࣛࣥࢺ࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊCdࠊPbࠊT-CrࠊCr(ϭࠊ=Qࠊ$Vࡀࡑࢀࡒࢀ 㹼
ಸࠊ㹼ಸࠊ㹼ಸࠊ㹼ಸࠊ㹼ಸࠊ㹼ಸࡢ㧗࠸⃰ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋ≉࡟ 7+J
࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ㹼ಸࡢ㧗࠸⃰ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ⇞ᩱ୰ࡢᘓ⠏ᗫᮦ⇞↝ẚ⋡ࡀ㧗࠸ A
ࣉࣛࣥࢺ࡛ࡣ PbࠊT-CrࠊCr(VI)ࠊZnࠊAsࠊT-Hgࡀࡑࢀࡒࢀ 80ࠊ110ࠊ22ࠊ550ࠊ86ࠊ2.2 
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Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 









































Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 








AࠊC㹼Eࣉࣛࣥࢺ࡛ 500 μ㹫⛬ᗘ࠿ࡽ 10 μ㹫⛬ᗘࡲ࡛࡟࠾࠸࡚ࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡟
ࡘࢀ࡚ࣜࣥ⃰ᗘࡀ㧗ࡃ࡞ࡿഴྥࡀぢࡽࢀࡓࠋBࣉࣛࣥࢺࡣࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛⢏Ꮚᚄ⠊ᅖࡀ⊃































Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 




































Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 













































Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 






































Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 



































Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 






































Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 






































Eࣉࣛࣥࢺ             Fࣉࣛࣥࢺ 




































Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 












































































































































ಀ ࠖ࠾ࡼࡧᅗ 4-7ࠕྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜࢝ࢻ࣑࣒࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ ࠿ࠖࡽศ࠿ࡿࡼ࠺࡟ࠊ
Bࣉࣛࣥࢺࡢࡳࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛࠶ࡾࠊཎ⅊⮬యࡢ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉ࠸ࡓࡵࠊ࢝ࢻ࣑࣒࢘⃰ᗘࡢ





































タ⨨ሙᡤࠊእほࢆࡑࢀࡒࢀᅗ 4-18ࠊᅗ 4-19࡟♧ࡍࠋ 
 































































࠸࡚ࡣ➨ 2❶ 2.5⠇ࠊClࠊZn࡟ࡘ࠸࡚ࡣᮏ❶ 4.2⠇グ㍕ࡢศᯒ᪉ἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ 
ᐇドヨ㦂᫬ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢΰ↝ẚ⋡ࢆ⾲ 4-11࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 4-11 ᐇドヨ㦂᫬ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢΰ↝ẚ⋡ 
 㺟㺍㺪㺽 A ͤ1 㺟㺍㺪㺽 B ͤ2 PKS ஝⇱㺓㺔㺼 〇ᮦ㺓㺔㺼 ᮡ㺨㺼㺎㺖 ⡿ᯇ㺨㺼㺎㺖 
ΰ↝ẚ[%] 50 10 20 10 3.3 3.3 3.3 



















































⾲ 4-12 ᐇド⏝ᡂศศ㞳タഛࡢ୺せᶵჾ௙ᵝ 
⿦⨨ྡ⛠ ⿦⨨௙ᵝ 
ཷධ࣍ࢵࣃ ᙧᘧ   㗰ᯈ〇෇⟄⦪ᆺ 
᭷ຠᐜ㔞 㸯m3 
ษฟ⿦⨨ ࢧ࣮ࢡࣝࣇ࢕࣮ࢲ㸦1.5 kW㸧ࠊ࣮ࣟࢱ࣮ࣜࣂࣝࣈ㸦0.4 kW㸧 
౪⤥ᶵ 
 
ᙧᘧ   ࢫࢡ࣮ࣜࣗࣇ࢕࣮ࢲ 
౪⤥㔞  ᭱኱ 100 kg/h㸦࢖ࣥࣂ࣮ࢱไᚚ: 0.4 kW㸧 
௜ᒓရ  ࣍ࢵࣃ㸸 0.25 m3ࠊ࣮ࣟࢱ࣮ࣜࣂࣝࣈ㸦0.4 kW㸧 
ศ⣭ᶵ ᙧᘧ   ᶵᲔᘧ㐲ᚰศ㞳ศ⣭ᶵ 
ᮦ㉁   SUS304㸦ศ⣭࣮ࣟࢱ㸧 
ศ⣭⬟ຊ 50 kg/h㸦at 0.3 kg/l㸧௨ୖ 
ศ⣭௙ᵝ D50㸻5 μm௨ୗ㸦┠ᶆ್㸧 
࣮ࣟࢱᅇ㌿㏿ᗘ ᭱኱ 5,000 rpm㸦࢖ࣥࣂ࣮ࢱไᚚ: 3.7 kW㸧 
௜ᒓရ  ࣮ࣟࢱ࣮ࣜࣂࣝࣈ㸦0.4 kW㸧 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ ᙧᘧ   ࣃࣝࢫࢪ࢙ࢵࢺᘧࢁ㐣ᘧ㞟ࡌࢇᶵ 
እᙧᑍἲ 1.3 㹫1.3 m4.8 mH 
ฎ⌮㔞  15 m3/min 㸦at 20Υ㸧 
ࢁ㐣㠃✚ 14.4 m2㸦ࢁᕸᮏᩘ 16ᮏ㸧 
௜ᒓရ  ࣮ࣟࢱ࣮ࣜࣂࣝࣈ㸦0.4 kW㸧 
ㄏᘬࣇ࢓ࣥ ᙧᘧ   ༢ẁ∦྾㎸ࢱ࣮࣎ᆺࣇ࢓ࣥ 

















































 ⾲ 4-13࡟ 2015ᖺ 10᭶୰᪪㸦ィ 7᪥㛫㸧࡛᥇ྲྀࡋࡓ⇞↝⅊㸦ศ⣭๓ࡢΰྜ⅊㸧ࡢศᯒ⤖
ᯝࢆ♧ࡍࠋ 
 
⾲ 4-13 ⇞↝⅊㸦ศ⣭๓ࡢΰྜ⅊㸧ࡢศᯒ⤖ᯝ 
ඨ৯ 崝嵛崿嵒嵛崘঩
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7&O GU\       
3E PJNJGU\       
7&U PJNJGU\       
=Q PJNJGU\       
+J PJNJGU\       
ৄ岵岻ૻ੎ 峰峵峫       
ৄ岵岻ૻ੎ 岵峉峫       
 
࣒࢝ࣜ࢘㸦K2O㸧ࡣ 4.8㹼10 %ࠊሷ⣲㸦T-Cl㸧ࡣ 0.88㹼3.0%ࠊ㖄㸦Pb㸧ࡣ 10㹼26mg/kg-dryࠊ
ள㖄㸦Zn㸧ࡣ 190㹼470 mg/kg-dryࠊỈ㖟㸦Hg㸧ࡣ 0.13㹼0.61 mg/kg-dry࡜ኚືࡋ࡚࠾ࡾࠊ

































ᅗ 4-25 ⇞↝⅊㸦ศ⣭๓ࡢΰྜ⅊㸧ࡢ⢏ᗘศᕸ 
 









































                     Zn                                     Hg 
















































ศ⣭࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘࡀ 2000㹼5000 rpm ࡢ࡜ࡁࠊᚤ⢊཰⋡ࡣ 25㹼30㸣⛬ᗘ࡛࠶ࡾࠊ2000 
rpm࠿ࡽᅇ㌿ᩘࢆୗࡆࡿ࡜ 1000 rpm࡛ࡣ 40%⛬ᗘ࡜࡞ࡗࡓࠋศ⣭࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘࡢቑຍ࡟























ᅗ 4-28 ᚤ⢊࠾ࡼࡧ⢒⢊ࡢ୰఩ᚄ࡜ศ⣭࣮ࣟࢱ࣮ᅇ㌿ᩘࡢ㛵ಀ 
 
ศ⣭࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘࡀపୗࡍࡿ࡟ࡘࢀ࡚ࠊᚤ⢊ࡢ୰఩ᚄࡀ⦆ࡸ࠿࡟ቑຍࡍࡿഴྥࡀ☜ㄆࡉ
ࢀࡿࡶࡢࡢࠊ࠾࠾ࡼࡑ 7㹼15 μmࡢ⠊ᅖ࡛࡯ࡰ୍ᐃ࡛࠶ࡗࡓ୍ࠋ ᪉ࠊศ⣭࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘ 5000 
rpmࡢ࡜ࡁࠊ⢒⢊ࡢ୰఩ᚄࡣ 45 μm⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࡀࠊศ⣭࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘࢆపୗࡍࡿ࡟ࡘࢀ
















































































         Zn                   Hg 
[115] 
 
ᅗ 4-30 ศ⣭ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢᖹᆒ⢏Ꮚᚄ࡜ྛᡂศࡢ㛵ಀ 
ྛᡂศࡣศ⣭ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ⃰⦰ྍ⬟࡛࠶ࡾࠊ⢒⢊୰ࡢ⃰ᗘ࡟ᑐࡍࡿᚤ⢊୰ࡢ⃰ᗘ࡛࢝

































         Hg 
[116] 
 





























➨ 2❶ 2.2⠇࡟グ㍕ࡋࡓࠕὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࠖࢆ᭷ࡋࡓ Hࣉࣛࣥࢺ࠾ࡼࡧࠕࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞







ࡣࠊ➨ 2❶ 2.2⠇グ㍕ࡢศᯒ᪉ἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ 
 ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢᏑᅾᙧែࢆゎᯒࡍࡿࡓࡵࠊ⇞↝⅊ࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧ࢆ⾜ࡗ









































⾲ 4-14 ྛࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᥇ྲྀࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢศᯒ⤖ᯝ 
 Hࣉࣛࣥࢺ Iࣉࣛࣥࢺ Bࣉࣛࣥࢺ Eࣉࣛࣥࢺ 
K2O⃰ᗘ[mg/g] 97.2 116.6 16.9 107.3 
 






































ᠱ⃮๓     Eࣉࣛࣥࢺ⇞↝⅊     ᠱ⃮ᚋ 
 























































































ᅗ 4-36 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ✚⟬ศᕸ 
 
 










⾲ 4-15 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ࣒࢝ࣜ࢘⢏Ꮚࡢ኱ࡁࡉࡢᖜ 
 Hࣉࣛࣥࢺ Iࣉࣛࣥࢺ Bࣉࣛࣥࢺ Eࣉࣛࣥࢺ 



















































































































⾲ 4-16 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ SEM-EDS ᐃ⤖ᯝ 




































⾲ 4-17 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ୺ᡂศ࡜⢏Ꮚᚄ 
 Hࣉࣛࣥࢺ Iࣉࣛࣥࢺ Bࣉࣛࣥࢺ Eࣉࣛࣥࢺ 
࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏
Ꮚࡢ୺ᡂศ 
KCl K2CO3 K2CO3 K2CO3 
K2SO4 





















































































࡛ࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⃰⦰⋡ࢆ⟬ฟࡋࡓࠋFWater(Dp) = 0.1࡟ࡘ࠸࡚ࠊ࢝ࢵࢺᚄ Dpc࡟࠾ࡅࡿ࢝ࣜ





































⾲ 4-18 ࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡ࡢィ⟬್࡜ᐇ ್ 
 Hࣉࣛࣥࢺ Iࣉࣛࣥࢺ Bࣉࣛࣥࢺ Eࣉࣛࣥࢺ 
ィ⟬⃰⦰⋡ 1.4 3.6 5.0 3.3 
⇞↝⅊୰఩ᚄ[μm] 2.3 2.3 2.5 2.4 




































































4.6  ཧ⪃ᩥ⊩ 
1㸧ᒣᮧ ㈆㞝ࠊ༑ᕝ ⣫୍㸸ᮌ㉁࣌ࣞࢵࢺࢆ㐺ṇ࠿ࡘᏳ඲࡟᭷ຠ฼⏝ࡍࡿࡓࡵࡢㄪᰝ◊✲
㸦㏣ຍㄪᰝሗ࿌㸧ࠊ㧗▱┴⎔ቃ◊✲ࢭࣥࢱ࣮ᡤሗࠊ27(2010)57-60. 
2㸧㧗ᶫ ᚭࠊᐩ⏣ ᜨ୍ࠊⱝᮡ 㒓⮧㸸ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᏳ඲ᛶホ౯࠾ࡼࡧ᭷ຠ฼
⏝,໭ᾏ㐨❧ᕤᴗヨ㦂ሙሗ࿌ࠊ307(2008)59-67. 
3㸧SANPAI NEXT 㣗ရࣜࢧ࢖ࢡࣝᮏẼࡢࣅࢪࢿࢫࠊ㸦2016⛅ྕ㸧49-51. 




6) ͂͂ A Plug Flow Model for Chemical Reactions and Aerosol Nucleation and Growth in an 


































































































࠶ࢃࡏ࡚ࠊྜᡂࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ Cs+྾╔ᮦ࡜ࡋ࡚ࡢ᭷ຠᛶࡶ᳨ドࡋࡓࠋ 
 
5.2.2 ᐇ㦂᪉ἲ 
⾲ 5-1࡟ Si※ࠊAl※࡜ࡋ࡚౑⏝ࡋࡓ▼Ⅳ⅊㸦JIS Z8910,No.10㸧࠾ࡼࡧᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞
↝⅊ࡢᡂศ࠾ࡼࡧ୰఩ᚄࢆ♧ࡍࠋᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡣࠊὶືᗋᘧ⇞↝⅔ࢆ᭷ࡋࡓHࣉ
ࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࢆ⏝࠸ࡓࠋᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ୺ᡂศ࡛࠶ࡿ Kࡢྵ᭷⋡ࡣ඲యࡢ














ᅗ 5-2 ⇞↝⅊ࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧⤖ᯝ 
 
  Coal fly ash  Biomass incineration 
ash 
Component [mass%]  Si 52.1  Si 3.0 
  Al 22.3  Al 2.3 
  Ca 2.3  Ca 20.1 
  K <1  K 19.4 
  Fe 5.2  Fe <1 
  Others 18.1  Others 55.2 




㸰✀㢮ࡢヨᩱㄪ〇᪉ἲ࡟ࡼࡾ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺྜᡂࢆ⾜ࡗࡓ(ᅗ 5-3)ࠋ 
 
(a) KOHࡢࡳࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ※, K※࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢỈ⇕ྜᡂ㸸 
࢖࢜ࣥ஺᥮Ỉ(SWG203, SANSYO, Japan)࡟ KOH (Kanto Chemical Co., Inc., 
Japan)ࢆ⁐ゎࡋࠊ0.05–2.0 mol/L-KOHỈ⁐ᾮࢆㄪ〇ࡋࡓࠋࡇࡢ KOHỈ⁐ᾮ 50 
mL࡟▼Ⅳ⅊ 10.0 gࢆᠱ⃮ࡉࡏỈ⇕ฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
(b) ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ※, K※࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ
Ỉ⇕ྜᡂ㸸 
࢖࢜ࣥ஺᥮Ỉ50 mL࡟ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊(2.0–15.0 g)ࢆᠱ⃮ࡉࡏࠊ10 min ᧠
ᢾᚋ࡟ࢁ㐣ࡋࠊᢳฟᾮࢆᚓࡓࠋࡇࡢᢳฟᾮ࡟KOH (0.141–1.122 gࠊῧຍ⃰ᗘ 0.05–

















































5.2.3.1 KOHࡢࡳࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ※, K※࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢỈ⇕ྜᡂ 
 ᅗ 5-5࡟ KOHࡢࡳࢆ⏝࠸࡚Ỉ⇕ฎ⌮࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓ⢊యࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧⤖ᯝࢆ♧
ࡍࠋKOH⃰ᗘ 0.5࠾ࡼࡧ 2.0 mol/L࡟࠾࠸࡚ࠊཎᩱࡢ▼Ⅳ⅊࡟㉳ᅉࡍࡿ SiO2ࡢࣆ࣮ࢡ࡜࡜
ࡶ࡟ࣇ࢕ࣜࢵࣉࢧ࢖ࢺ࠾ࡼࡧࢳࣕࣂࢨ࢖ࢺࡢࣆ࣮ࢡࡀぢࡽࢀࠊࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ⤖ᬗ⏕ᡂࡀ☜
ㄆࡉࢀࡓࠋ୍᪉ࠊKOH⃰ᗘ 0.4 mol/L࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ▼Ⅳ⅊࡟㉳ᅉࡍࡿ SiO2ࡢࣆ࣮ࢡࡢࡳࡀ
ぢࡽࢀࠊࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ⤖ᬗ⏕ᡂࡣ☜ㄆࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝࡼࡾࠊKOHࡢࡳࢆ࢔ࣝ




























ᅗ 5-5 KOHࡢࡳࢆ⏝࠸࡚Ỉ⇕ฎ⌮࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓ⢊యࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧⤖ᯝ 
 
 ḟ࡟ࠊᚓࡽࢀࡓ⢊యࡢ࢝ࢳ࢜ࣥ྾╔⬟ࡢホ౯࡜ࡋ࡚ NH4+྾╔ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋᅗ 5-6࡟Ỉ
⇕ฎ⌮᫬ࡢ KOH⃰ᗘ࡜⏕ᡂ⢊యࡢ NH4+྾╔ᐜ㔞ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋࡇࡇ࡛ࠊNH4+྾╔ᐜ㔞ࡣ
⢊య୰ࡢࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ㔞࡟ᑐᛂࡍࡿࠋNH4+྾╔ᐜ㔞ࡣࠊKOH⃰ᗘ 0.4 mol/Lࡲ࡛ࡣ 4 mg/g࡜
ప࠸್ࢆ♧ࡋࠊ0.4 mol/L௨ୖ࡛ᛴ⃭࡟ቑຍࡋࡓࠋࡇࡢ⤖ᯝࡣࠊX⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧࡟࠾࠸࡚
KOH ⃰ᗘ 0.4 mol/L ࡛ࡣࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡀ⏕ᡂࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓ⤖ᯝ࡜୍⮴ࡋ࡚࠾ࡾࠊ
KOH⃰ᗘ 0.4 mol/Lࡲ࡛ࡢNH4+྾╔⬟ࡣ▼Ⅳ⅊ᮏ᮶ࡢ྾╔⬟࡟㉳ᅉࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ












ᅗ 5-6 Ỉ⇕ฎ⌮᫬ࡢ KOH⃰ᗘ࡜⏕ᡂ⢊యࡢ NH4+྾╔ᐜ㔞ࡢ㛵ಀ 
[140] 
 







ࢀࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊKOH ࡢࡳࢆ⏝࠸ࡓሙྜ࡛ࡣࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡀ⏕ᡂࡉࢀ࡞࠸ప࠸ KOH ⃰
ᗘ࡟࠾࠸࡚ࡶࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫࡢᢳฟᾮࢆྜࢃࡏ࡚⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡢ⏕ᡂࡀ
ྍ⬟࡜࡞ࡗࡓࠋKOH ⃰ᗘ 0.4 mol/L࡛ࡣᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮస〇࡟ᮌ㉁ࣂ࢖࢜
࣐ࢫ⇞↝⅊ࢆ 2.0 g௨ୖࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ⤖ᬗ⏕ᡂࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋྠᵝ࡟ࠊKOH



























 ḟ࡟ࡇࢀࡽ⏕ᡂ⢊యࡢ NH4+྾╔⬟ࢆホ౯ࡋࡓࠋᅗ 5-8࡟ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ౑⏝㔞
࡜⏕ᡂ⢊యࡢ NH4+྾╔ᐜ㔞ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋ
 NH4+྾╔ᐜ㔞ࡣࠊKOH⃰ᗘ 0.4, 0.25࠾ࡼࡧ 0.1 mol/L࡟࠾࠸࡚ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊
ࡢ౑⏝㔞ࡀࡑࢀࡒࢀ 2.0, 5.0࠾ࡼࡧ 8.0 g௨ୖ࡛྾╔ᐜ㔞ࡀᛴ⃭࡟ቑຍࡋࡓࠋࡇࢀࡽࡢ⮫⏺
್ࡣࠊ⏕ᡂ⢊యࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧ࡢ⤖ᯝ࡟ぢࡽࢀࡓࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡢ⏕ᡂ࡟ᚲせ࡜࡞ࡿ
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ౑⏝㔞࡜୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡽࡢ⮫⏺್௨㝆ࠊ࠸ࡎࢀࡢ KOH⃰ᗘ
࡟࠾࠸࡚ࡶ NH4+྾╔ᐜ㔞ࡣ 40 mg/gࡲ࡛ቑຍࡋࡓ୍ࠋ ᪉ࠊKOH⃰ᗘ 0.05 mol/L࡛ࡣࠊ⇞↝

















ࡓ⏕ᡂ⢊యࡢ SiO2ࡢࣆ࣮ࢡᙉᗘࡣ KOH㸦2.0 mol/L㸧ࡢࡳࢆ⏝࠸࡚Ỉ⇕ฎ⌮ࡋࡓ⏕ᡂ⢊య
























ᅗ 5-9 ✀ࠎࡢ⁐ᾮ᮲௳ୗ࡛Ỉ⇕ฎ⌮ࡋࡓ⏕ᡂ≀ࡢ SEM⏬ീ: (a) 2.0 mol/L KOHỈ⁐ᾮ, 
(b) 2.0 g ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮ (+KOH 0.4 mol/L), (c) 5.0 g ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟ
ᾮ (+KOH 0.25 mol/L), ࠾ࡼࡧ(d) 8.0 g ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮ (+KOH 0.1 mol/L) 
 
 ▼Ⅳ⅊࠿ࡽࡢ Siࡸ Al࢖࢜ࣥࡢ⁐ゎࡣ཯ᛂ⁐ᾮࡢ pH࡟ᙳ㡪ࡍࡿࡓࡵ 12)ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜
ࢫ⇞↝⅊ࡢ౑⏝㔞ࡀࠊࡑࡢᢳฟᾮ࡜ KOHࢆΰྜࡋ࡚స〇ࡋࡓ཯ᛂ⁐ᾮࡢ pH࡟ཬࡰࡍᙳ㡪









ಁ㐍ࡍࡿ 18)ࡇ࡜࡟㛵ಀࡋ࡚࠸ࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊ⾲ 5-2࡟ྛ KOH⃰ᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࢮ࢜
ࣛ࢖ࢺ⏕ᡂࡀ㢧ⴭ࡜࡞ࡿᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊౑⏝㔞ࡢ᮲௳ୗ࡟࠾ࡅࡿ཯ᛂ⁐ᾮࡢ pH࡜
K+⃰ᗘࢆ♧ࡍࠋKOH⃰ᗘࡢῶᑡ࡛཯ᛂ⁐ᾮ୰ࡢ pHࡣపୗࡋࡓࡀࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊
ࡢ౑⏝㔞ࡢቑຍ࡟ࡼࡾ K㸩⃰ᗘࡣቑຍࡋ࡚࠸ࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊpHࡀపࡃ࡚ࡶ㧗࠸ K㸩⃰ᗘࡀ K


















ᅗۑۑ ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ౑⏝㔞࡜཯ᛂ⁐ᾮࡢ pHࡢ㛵ಀ 
 
⾲ 5-2 ྛ KOH⃰ᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⏕ᡂࡀ㢧ⴭ࡜࡞ࡿᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊౑⏝㔞ࡢ
᮲௳ୗ࡟࠾ࡅࡿ⁐ᾮࡢ pH࡜ K+⃰ᗘ 
 












pH [-] 13.62 13.42 13.26 
Potassium ion 
concentration [mol/L] 
0.59 0.68 0.78 
[144] 
 
5.2.3.3 ྜᡂࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ Cs㸩྾╔⬟ 
 ྜᡂࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ Cs㸩྾╔⬟ࢆホ౯ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊẚ㍑࡜ࡋ࡚ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ࡜
ྠ➼ࡢ NH4+྾╔⬟ࢆ᭷ࡍࡿ Naᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ 1)ࡢ Cs㸩྾╔⬟ࡶホ౯ࡋࡓࠋ 

























ࡣ Cs㸩྾╔⬟࡟୚࠼ࡿ Na+⃰ᗘࡢᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊ㏱㐣ᾮ୰ࡢ Cs㸩⃰ᗘࡣࡍ࡭࡚
10ppm࡜ࡋࡓࠋᅗ 5-2(a)࡟㏱㐣ᾮ୰ࡢNaCl⃰ᗘ࡜ Cs㸩྾╔ᐜ㔞ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋNaCl⃰ᗘ













ᅗ 5-12(b)ࡼࡾ 2.0 mol/L KOHỈ⁐ᾮ࠾ࡼࡧᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࡜ 0.4 mol/L KOHỈ⁐
ᾮ࡛ྜᡂࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢつ᱁໬ࡋࡓ Cs+྾╔ᐜ㔞ࡣࠊNaCl⃰ᗘ 1.0wt%ࡢ᮲௳ୗ࡟࠾
࠸࡚ඹ࡟ 0.4⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ฼⏝ࡋ࡚ྜᡂࡋࡓ Kᆺࢮ࢜

















(a)                                       (b) 
 
ᅗ 5-12 Na+࢖࢜ࣥᏑᅾୗ࡟࠾ࡅࡿྛࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ Cs+྾╔ᐜ㔞: (a) Cs+྾╔ᐜ㔞 ࡜NaCl
⃰ᗘࡢ㛵ಀ, (b) つ᱁໬ࡋࡓ Cs+྾╔ᐜ㔞 ࡜NaCl⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 






































⾲ 5-3 ࢭ࣓ࣥࢺ࣓࣮࢝ࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢཷධࢀᇶ‽ 
㡯┠ チᐜ್ ⌮⏤ 
Na2O+K2O0.658 㸺4㸣 ࢔ࣝ࢝ࣜᡂศ(Na2O, K2O)ࡣࠊ㦵ᮦ୰ࡢ㠀ᬗ㉁ࢩࣜ
࢝➼࡜ࡢ཯ᛂࠊ࢔ࣝ࢝ࣜ㦵ᮦ཯ᛂ࡟ࡼࡗ࡚ࠊࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡢࡦࡧ๭ࢀࢆᘬࡁ㉳ࡇࡍཎᅉ࡜࡞ࡿࠋ 
Cl 㸺1㸣 㕲➽➼ࡢ⭉㣗ࡢཎᅉ࡜࡞ࡿࠋ 
T-Cr 㸺700mg/kg ࢭ࣓ࣥࢺ〇㐀఍♫ࡢ⊂⮬ᇶ‽㸦JIS➼ࡢつไ್↓ࡋ㸧 
T-Hg 㸺0.1mg/kg ྠୖ 
Pb 㸺3,000਺/kg ྠୖ 











࡚ࡣࠊ➨ 2❶ 2.5⠇グ㍕ࠊࡑࡢ௚ࡢᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ➨ 4❶ 4.4⠇グ㍕ࡢ᪉ἲ࡛ศᯒࡋࡓࠋ 
 
 ⾲ 5-4ࡼࡾࠊศ⣭ࡍࡿࡇ࡜࡛ཎ⅊࡟ẚ࡭⢏ᚄࡀ኱ࡁ࠸⢒⢏⅊ࡢ᪉ࡀࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢ୺ᡂศ࡜
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5.4  ⤖ㄽ 
 ᮏ◊✲㸦ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ K※࡜ࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ NH4+࠾ࡼࡧ Cs+྾╔⬟ホ
౯ࠊࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ࡬ࡢ෌㈨※໬࡟㛵ࡍࡿ᳨ウࠊྜᯈ᥋╔๣ࡢ඘ሸ๣࡜ࡋ࡚ࡢ෌㈨※໬࡟㛵
ࡍࡿ᳨ウ㸧࡟࡚ࠊ௨ୗࡢ⤖ㄽࢆᚓࡓࠋ 
㸦1㸧 KOHࡢࡳࢆ K※࡜ࡋ࡚Ỉ⇕ฎ⌮࡟࡚ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺྜᡂࡍࡿሙྜࠊKOH⃰ᗘ
0.5mol/L௨ୖᚲせ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊNH4+྾╔ᐜ㔞ࡣࠊKOH⃰ᗘ 0.4mol/L
௨ୖ࡛ᛴ⃭࡟ቑຍࡋࠊ2 mol/L࡛ࡣ 48 mg/gࡲ࡛ቑຍࡋࡓࠋࡇࡢࡇ࡜ࡣࠊ▼Ⅳ⅊ࡢ⤖





ࡢప࠸ 0.25mol/L ࡛ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ 5.0g௨ୖࠊKOH⃰ᗘ 0.1mol/L ࡛
ࡣ 8.0g௨ୖࢆ౑⏝ࡍࡿᚲせ࡛࠶ࡗࡓࠋNH4+྾╔ᐜ㔞ࡣࠊKOH⃰ᗘ 0.4,0.25࠾ࡼࡧ
0.1mol/L ࡟࠾࠸࡚ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ౑⏝㔞ࡀࡑࢀࡒࢀ 2.0,5.0 ࠾ࡼࡧ 8.0g






㸦4㸧 Nᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ᪉ࡀ㧗࠸ Cs+྾╔ᐜ㔞ࢆ᭷ࡋࡓࠋࡲ
ࡓࠊKᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ᪉ࡀ Naᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡼࡾNa+⃰ᗘࡢᙳ㡪ࢆཷࡅ࡟ࡃ࠸ࡇ࡜
ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋ 
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 ➨ 5❶࡛ࡣࠊ⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱཎᩱ௨እࡢ᭷ຠ฼⏝࡜ࡋ࡚ࠊ▼Ⅳ⅊ࢆ Si※ࠊAl※࡜ࡋ࡚ࠊᮌ
㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࠿ࡽᢳฟࡋࡓ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࢆ K※࡜ࡋ࡚ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࢆྜᡂࡋࠊࡑ
ࡢᛶ≧ࢆホ౯ࡋࡓࠋᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆῧຍࡋ࡚Ỉ⇕ྜᡂࡋࡓKᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡣࠊKOH
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ᚰ࡟ᩍຓ gnauH iN-nAࠊᩍຓ඾ᬛ⃝῝ࡓࡋࡲࡁࡔࡓ࠸ࢆᑟᣦࡈࠊゝຓࡈ࡞㔜㈗࡟✲◊ᮏ 
ᕤ㝔Ꮫ኱Ꮫ኱ᓥᗈࡓࡋࡲࡁࡔࡓ࠸࡚ࡋࢺ࣮࣏ࢧ࡛࡝࡞ᯒศࠊ✲◊ࠋࡍࡲࡆୖࡋ⏦ㅰឤࡾࡼ
◊࡟ᚰ⇕ࠊࡃࡋṇ൤♩ࠊࡣࠎ᪉ࡢ⏕Ꮫࠊࠎᖖࠋࡍࡲࡾ࠾࡚ࡋㅰឤ࡟ࠎ᪉ࡢ⏕Ꮫࡢ⛉✲◊Ꮫ
 ࠋࡍࡲࡾ࠾࡚ࡌឤ࡜ࡿࢀࡽ࠾࡛ࢇ⤌ࡾྲྀ࡟✲
  
ᐇࠊࠎ᪉ࡢタ᪋㟁Ⓨࢫ࣐࢜࢖ࣂ㉁ᮌࡓ࠸ࡔࡓ࠸࡚ࡋ౪ᥦࢆ⅊↝⇞ࡸᩱ⇞ࢫ࣐࢜࢖ࣂ㉁ᮌ 
࣮࣓ᩱ⫧ࠊࡓࡲࠋࡍࡲࡾ࠾࡚ࡋㅰឤ࡟ᵝ♫఍ᘧᰴᮦᮌᅜ୰ࡓ࠸ࡔࡓ࠸࡚ࡋ౪ᥦࢆࢺ࢖ࢧド
ⓗ⾡ᢏࡢ࡚ࡅྥ࡟໬ᩱ⫧ࡢ⅊↝⇞ࢫ࣐࢜࢖ࣂ㉁ᮌࠊࡣ࡟ᵝ♫఍ᘧᰴࣜࢢ࢔ࣉ࣮ࢥ಴∦ࡢ࢝
 ࠋࡍࡲࡾ࠾࡚ࡋㅰឤࡁࡔࡓ࠸ࢆࢫ࢖ࣂࢻ࢔࡞
 
࣐ࢡࢱ♫఍ᘧᰴࡓ࠸ࡔࡓ࠸࡚ࡋ᥼ᨭ࡚ࡗࡶࢆゎ⌮࠸῝ࠊࡾࡓ࠶࡟ࡿࡵ㐍ࢆ✲◊ᮏ࡟ᚋ᭱ 
 ࠋࡍࡲࡁࡔࡓ࠸࡚ࡏࡉ࡜㎡ㅰ࡚ࡋ⾲ࢆᛕࡢㅰឤ࡟
